


































































Agricoltura, l'economia circolare è un'opportunità 

Riutilizzo sostenibile degli scarti agricoli: al Momevi di Faenza (Ra) un convegno con esperti e 

testimonianze dirette di aziende 

 di Lorenzo Pelliconi 

 

L'economia circolare è un'opportunità per la viticoltura  
Fonte foto: © francescomou - Fotolia 

Nella giornata di apertura del Momevi di Faenza, venerdì 24 marzo 2017, il convegno che ha aperto la tre giorni 

di agricoltura a Faenza ha trattato il tema dell’economia circolare nel settore agricolo, com vera e reale 
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opportunità per un futuro sostenibile e competitivo. 

 

Dopo i saluti iniziali dell’assessore di Faenza all’Agricoltura Antonio Bandini,Chiara Pezzi del Crpv ha spiegato 

il progetto “Sostinnovi” dell’ambito del programma per il Por-Fesr 2014-2020 dell’Emilia Romagna. 

 

“L’obiettivo del progetto è quello di trasformare l’Emilia Romagna in un centro per l’innovazione sostenibile in 

viticoltura. Il cantiere progettuale è partito nell’aprile 2016 e terminerà a marzo 2018, con alcuni obiettivi 

realizzativi: il telerilevamento e altre tecniche avanzate applicate alla viticoltura, i processi e l’innovazione 

nell’industria enologica, la valorizzazione dei sottoprodotti della filiera vitivinicola, il monitoraggio della 

fermentazione e l’Ict applicata alla filiera, l’attività di diffusione e disseminazione dei risultati. Tutti questi 

passaggi sono fondamentali per ricercare una viticoltura sempre più sostenibile”. 

 

Crpa e Crpv hanno poi presentato lo studio, finanziato in parte anche dalla Regione Emilia Romagna, relativo 

all’utilizzo nel lungo periodo di ammendante compostato misto nella gestione della fertilizzazione del 

pescheto: “La concimazione con ammendante compostato misto sembra superiore a quella tradizionale 

con fertilizzanti minerali, sia dal punto di vista economico che ambientale, consentendo il completamento del 

ciclo delle materie prime, prodotte nel settore primario e successivamente reintrodotte nella produzione 

agricola come fertilizzanti, provenienti da rifiuti opportunamente trattati”. 

 

Caviro, con la joint venture Enomondo, ha presentato il proprio caso aziendale relativo all’economia circolare, a 

riguardo del riutilizzo degli scarti e rifiuti agroindustriali a risorse per l’agricoltura per la produzione 

di biogas e compost di qualità. 

 

La prima fase del processo riguarda il ritiro di circa 80mila tonnellate di vinaccia e 20mila di feccia all’anno, da 

cui si ottiene alcool, acido tartarico, enocianina, polifenoli e vinaccioli. La seconda fase riguarda la produzione 

di biogas ottenuto mediante fermentazione in biodigestori, mentre la terza fase è dedicata alla produzione di 

ammendanti mediante la controllata Enomondo srl. 

 

Infine il Consorzio Astra ha spiegato il suo impegno e la sua attività nellagestione dei rifiuti agricoli in Emilia 

Romagna. 

“Mettiamo a disposizione la nostra esperienza aziendale alle aziende agricole– ha ricordato il direttore Boris 

Pesci - che trovano così risposta a qualsiasi esigenza relativa al recupero e smaltimento dei rifiuti”. 
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Agronomia 

Scarti per la fertilità 
 

 

Catello Pane 
Giuseppe Celano 
Massimo Zaccardelli 

  
La produzione di compost  
da scarti colturali aziendali  
contribuisce all’aumento della fertilità  
del terreno agrario e all’affermazione 
dell’agricoltura sostenibile. 

 
 
L’attività agricola genera una notevole quantità di bio-

masse di scarto sotto forma di residui verdi di coltiva-

zione, prodotti non commerciabili, quindi invenduti, e 

scarti provenienti dalla preparazione e dal confeziona-

mento. In mancanza di impieghi produttivi, queste 

biomasse sono considerate come un rifiuto e, pertanto, 

sono destinate allo smaltimento, con ulteriori oneri a 

carico delle aziende. Inoltre, è da evitare che le biomas-

se vegetali di scarto, soprattutto quelle provenienti dalle 

coltivazioni in serra e dalle lavorazione in magazzino, 

siano accatastate e lasciate decomporre all’aperto, con 

conseguenti problemi anche di ordine ambientale. La 

valorizzazione degli scarti attraverso un loro recupero e 

utilizzo in successivi cicli di produzione determinereb-

be, invece, un interessante cambio di prospettiva, fa-

cendo rientrare le biomasse agricole nella categoria dei 

co-prodotti. Questa visione innovativa può incidere po-

sitivamente sulla sostenibilità dell’azienda, essendo in 

grado di recuperare un rifiuto e tramutarlo in risorsa. 

La produzione di compost di qualità rappresenta una 

possibilità di sfruttamento della ricca e pregiata fonte di 

molecole organiche costituita dai residui vegetali. Que-

sto tipo di attività consente, da un lato, di razionalizzare 

e ridurre i costi di gestione delle biomasse di scarto e, 

dall’altro, di garantire l’approvvigionamento di sostanza 

organica umificata della quale i suoli agricoli hanno 

sempre bisogno.  

 

Il compostaggio 

Il compostaggio è un processo biologico naturale e so-

stenibile che, grazie all’azione dei microrganismi, con-

sente di trasformare i materiali organici non degradati 

in compost. Questo particolare tipo di trasformazione 

biossidativa in fase solida, cui è sottoposta la biomassa 

disposta in cumuli, è affidata alla complessità delle inte-

razioni che si innescano tra substrato e microflora.  

Lo sviluppo di calore all’interno del cumulo definisce le 

due fasi del processo attivo.  

La prima fase, termofila, caratterizzata da innalzamenti 

di temperatura anche superiori ai 60°C, consente di ot-

tenere l’igienizzazione o pastorizzazione della massa 

mediante l’eliminazione delle specie microbiche pato-

gene sia per l’uomo e gli animali sia per le piante.  

La seconda fase mesofila, caratterizzata da un progres-

sivo calo della temperatura, ha luogo quando la maggior 

parte delle molecole di carbonio più facilmente aggredi-

bili, sono state metabolizzate dai microrganismi del 

cumulo.  

Prima di trasformarsi in compost, tuttavia, il cumulo 

dovrà subire l’ultima fase di compostaggio, detta curing 

o maturazione, con la quale è raggiunto il definitivo 

grado di stabilità e umificazione. In base alla legislazio-

ne vigente, sono necessari 90 giorni dall’inizio del pro-

cesso di compostaggio per avere un compost maturo 

commercializzabile. Il compost, dunque, è un materiale 

organico che ha subito un arricchimento di molecole 

carboniose idrofobe e di sostanze umiche, come gli acidi 

umici e fulvici, che lo rendono maggiormente refrattario 

alla degradazione microbica. In genere, il compostaggio 

è realizzato in impianti industriali che lavorano biomas-

se su larga scala – per esempio la frazione organica pro-

veniente dalla raccolta differenziata dei rifiuti urbani – i 

quali adottano i più disparati sistemi di areazione: rivol-

tamento meccanico, areazione forzata in bioreattori o in 

camere a insufflazione. Sono proprio questi impianti 

che soddisfano gran parte della domanda di compost 
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proveniente dall’agricoltura. In merito allo sviluppo 

compiuto dall’agricoltura organica, il fattore costo del 

trasporto diventa sempre più determinante e restrittivo, 

limitando le capacità di rifornimento di compost 

dall’esterno. Un ostacolo apparentemente insormonta-

bile che, però, potrebbe essere agevolmente aggirato at-

traverso una particolare pratica di gestione delle bio-

masse organiche di scarto e che sta, tuttora, diffonden-

dosi in diversi comparti agricoli: il compostaggio azien-

dale, altrimenti detto on-farm.  

L’autoproduzione di compost, grazie al compostaggio 

dei residui agricoli, consente di chiudere il ciclo delle 

biomasse all’interno della medesima azienda che le 

produce, risolvendo il problema degli smaltimenti e 

consentendo all’imprenditore agricolo di approvvigio-

narsi di sostanza organica stabile (umificata) a basso 

costo. Il compostaggio on-farm si affida a tecnologie 

semplici basate su impianti di dimensioni adeguate ai 

fabbisogni dell’azienda, realizzati possibilmente con at-

trezzature già presenti presso le stesse o, comunque, fa-

cilmente accessibili. I sistemi che possono essere adot-

tati dipendono dalla dimensione del problema: quantità 

e tipologia delle biomasse da trattare, frequenza della 

loro produzione e dotazioni aziendali. La modalità più 

semplice di compostaggio on-farm è quella del “cumulo 

statico” in cui le biomasse, una volta accumulate, non 

saranno più movimentate fino al termine del processo. 

Questo sistema si adatta a una tipologia di biomasse 

molto strutturanti, come quelle di tipo legnoso che, mi-

scelate a materiale erbaceo, conferiscono sufficiente po-

rosità alla massa e consentono un’efficiente diffusione 

dell’aria. Il metodo “a rivoltamento periodico” del cu-

mulo rappresenta un sistema intermedio la cui adozio-

ne, per la verità, dipende essenzialmente dalla disponi-

bilità aziendale di personale, macchine e attrezzi utili 

per assolvere alla funzione senza grandi perdite di tem-

po. Il “cumulo statico ad areazione forzata”, infine, rap-

presenta la tecnologia più avanzata che possa essere 

messa in campo, in maniera conveniente, nelle applica-

zioni on-farm. La ventilazione periodica della massa è 

ottenuta mediante una soffiante, attivata da un tempo-

rizzatore, che diffonde aria mediante tubi forati posti 

alla base del cumulo. Una miscela equilibrata di mate-

riale legnoso (strutturante) e materiale verde-erbaceo 

(nutrizionale) è necessaria al fine di garantire la giusta 

porosità che consente la diffusione dell’aria e lo scambio 

di calore con l’esterno. 

 

Utilizzi e proprietà 

La dinamica della decomposizione si basa sul fatto che 

alla fine del processo il materiale perde la fitotossicità 

iniziale e acquista caratteristiche microbiologiche, chi-

miche e molecolari, specifiche e superiori. Sono questi 

alla fine gli elementi che conferiscono al compost la 

qualità necessaria per essere impiegato in sicurezza nel-

le applicazioni agricole come, per esempio, l’ammenda-

mento dei suoli. L’aggiunta di compost nel suolo rap-

presenta la sua principale modalità di applicazione in 

agricoltura, derivante dai noti benefici che ne derivano. 

La sostanza organica nel suolo, infatti, gioca un ruolo 

cruciale per il mantenimento della fertilità e della pro-

duttività dei sistemi agricoli svolgendo funzioni nutri-

zionali, ma anche di stimolazione delle attività microbi-

che, di manutenzione della struttura del suolo, di area-

zione, ritenzione dell’umidità e di aumento della capaci-

tà tampone. La sua perdita, dovuta sia all’attività pro-

priamente agricola, sia a fattori ambientali, conduce i-

nesorabilmente alla degradazione del suolo. Pertanto, 

apporti esterni di sostanza organica, come il compost, 

rappresentano una pratica agricola non solo auspicabi-

le, ma sempre più necessaria. Le coltivazioni intensive, 

con lavorazioni del suolo frequenti e marcate, sono cau-

sa dell’impoverimento dei suoli in termini di sostanza 

organica. A questo si aggiunge il mancato ritorno al 

suolo dei cascami i quali, per motivi fitosanitari o di ge-

stione, sono allontanati dalle superfici per far posto alle 

coltivazioni in successione. Inoltre, la diffusione della 

monocoltura e la rapida successione di più cicli colturali 

all’anno (per esempio quarta gamma), amplificano il 

declino del suolo con l’insorgenza di manifestazioni ti-

piche di stanchezza del terreno. In coltura protetta, i-

noltre, tutti questi fenomeni sono maggiormente accen-

tuati a causa delle più elevate temperature dei suoli, 

compatibili con l’accelerazione dei processi di minera-

lizzazione. L’impiego di compost in suoli “squilibrati” 

concorre, pertanto, alla generale ripresa della fertilità. Il 

compost nel suolo, infatti, migliora le condizioni di svi-

luppo delle piante, aumenta le riserve di carbonio e sti-

mola l’attività e la biodiversità microbica collegata al 

ciclo dei nutrienti e alla soppressività naturale dei suoli. 

Un compost può essere capace di creare un ambiente 

avverso allo sviluppo delle malattie delle piante, gene-

rando soppressività. Quest’ultima può essere esplicata 

attraverso un’azione diretta anti-patogeno esercitata da 

alcune molecole del compost, oppure attraverso mecca-

nismi di antagonismo microbico messi in campo dalla 
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microflora residente nell’ammendante. Quest’ultima 

caratteristica fa sì che i compost soppressivi siano uno 

degli strumenti più incisivi da impiegare nel controllo 

biologico di diversi patogeni soil borne delle piante. So-

no riportati numerosi esempi in letteratura basati 

sull’impiego di compost al fine di sopprimere la capaci-

tà patogenetica di differenti famiglie di miceti patogeni 

delle piante. Attraverso il meccanismo dell’induzione di 

resistenza e del miglioramento delle condizioni generali 

di sviluppo delle piante, la protezione esercitata me-

diante trattamento al suolo con compost soppressivi 

può estendersi anche alla parte aerea. L’aumento della 

sostenibilità dei sistemi produttivi attraverso l’uso del 

compost è ancora più marcato. Il consolidato equilibrio 

microbico a livello tellurico e la spinta protettiva verso 

la pianta conseguiti mediante l’impiego di compost ri-

duce le necessità di fungicidi di sintesi nella gestione 

fitosanitaria delle colture. 

 

Tè di compost 

Negli ultimi anni sta aumentando l’interesse verso nuo-

vi prodotti derivati dai compost, come per esempio i tè 

di compost (Ct). In particolare, i Ct possono dare bene-

fici sia dal punto di vista fitopatologico, per il controllo 

delle malattie, sia dal punto di vista agronomico, me-

diante la biostimolazione della crescita e di altre fun-

zioni fisiologiche importanti delle piante. L’efficacia dei 

prodotti si apprezza nell’interessante miglioramento 

delle rese e della qualità delle produzioni. Il Ct areato è 

un formulato organico liquido prodotto mediante un 

processo di estrazione-ossigenazione di compost im-

merso in un liquido, generalmente acqua, per un perio-

do di tempo variabile dalle poche ore alle due settima-

ne, con o senza aggiunta di additivi (melasse, caseina, 

borlanda, ecc.). La presenza nel Ct di molecole organi-

che e inorganiche solubili, come sostanze umiche ed e-

lementi minerali, e di microrganismi utili portati in so-

spensione e accresciuti, come batteri, funghi e lieviti, ha 

un effetto decisivo nella capacità del formulato di sop-

primere le malattie e di promuovere la crescita delle 

piante. L’interessante capacità biostimolante dei Ct è 

esercitata a carico della pianta mediante effetti diretti o 

indiretti sulla nutrizione, sull’attività ormono-simile e 

sull’induzione dell’aumento della capacità fotosintetica. 

La biostimolazione è esercitata anche dalla microflora 

utile che vi risiede e che induce nella pianta il manteni-

mento delle normali condizioni fitosanitarie e/o che ne 

promuovono la crescita. Questa azione si riflette sui di-

versi caratteri morfologici, fisiologici e produttivi delle 

piante che concorrono al successo delle loro perfor-

mances agronomiche. Ne sono testimonianza i sensibili 

aumenti di produzione (per esempio 46% per il pomo-

doro, 23% per il peperone e 35% per il cavolo-rapa) ot-

tenuti mediante trattamenti con Ct, evidenziati soprat-

tutto nel corso del progetto Biocompost, coordinato dal 

Cra-Ort e finanziato con la Misura 124 del Programma 

di sviluppo rurale Campania 2007-2013.  
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Presentazione del progetto e del manuale 

Il progetto BIOCOMPOST ha previsto la realizzazione di attività di 

collaudo fondata sull’adozione di tecnologie di produzione ed utilizzo, in 

azienda, del compost e del tè di compost. In dettaglio, con il progetto è 

stato realizzato un impianto di compostaggio "on farm" c/o l’Azienda 

Mellone di Idea Natura (Eboli, SA) e realizzati diversi cicli di 

compostaggio opportunamente monitorati. I compost prodotti sono stati 

caratterizzati dal punto di vista chimico, microbiologico e delle proprietà 

di soppressività verso alcune malattie fungine di specie orticole e, 

successivamente, sono stati interrati al fine di valutare la produttività e la 

qualità di alcune colture (peperone, melone, minianguria, cavolo-rapa) 

coltivate in biologico. E’ stata inoltre monitorata, nel tempo, la qualità 

della sostanza organica interrata, la fertilità biologica del suolo e il 

rilascio dei nitrati nel terreno. Infine, con il progetto, è stato messo a 

punto un sistema di produzione di tè di compost, opportunamente 

caratterizzati e valutati per l’efficacia nel controllo di malattie telluriche 

fungine e per la biostimolazione della produttività e difesa delle colture. 

Tutti i risultati del progetto sono stati divulgati nel corso di convegni e 

seminari, oltre che mediante sopralluoghi aziendali, con ottima risposta 

da parte degli operatori del settore agricolo. 
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La stesura di questo manuale e la realizzazione di un breve, ma esaustivo, 

filmato sul compostaggio e sulla produzione di tè di compost, hanno 

l’obiettivo di avvicinare, in modo assolutamente semplice, a queste 

pratiche delle quali l’agricoltura del futuro ne avrà sempre più bisogno. 
 

Il Partenariato del progetto era costituito da: 

Idea Natura, società agricola semplice dei Fratelli Mellone, dedita alla 

coltivazione di specie ortive in coltura protetta, Capofila del progetto;  

C.R.A-Centro di Ricerca per l’Orticoltura di Pontecagnano, che svolge 

attività di ricerca e sperimentazione sulle colture ortive di maggiore interesse 

per l’agricoltura, presso il quale lavora il coordinatore tecnico-scientifico del 

progetto dr. Massimo Zaccardelli; 

DICEM dell' Università degli Studi della Basilicata, con vasta esperienza nello 

studio e nella definizione degli agro-sistemi ad elevata sostenibilità, presso il 

quale lavora il dr. Giuseppe Celano;  

CERMANU, comprendente 7 Dipartimenti dell' UNINA, con al suo interno 

moltissime competenze, tra le quali quelle di chimica e reattività della sostanza 

organica nell' Ambiente, diretto dal prof. Alessandro Piccolo; 

Centro Studi AGRITER - Centro di Ricerca Interdipartimentale LUPT 

dell’Università degli Studi di Napoli “Federico II, che opera nel campo dello 

sviluppo rurale, presso il quale lavora il responsabile della divulgazione del 

progetto, il dr. Ettore Guerrera. 

 



 5 

Cos’è il compost e principi di compostaggio 

Il compost è un prodotto organico che si presenta come un 

terriccio ricco di detriti vegetali legnosi, utilizzabile come 

ammendante del suolo, derivato dalla trasformazione di residui 

organici per azione di microrganismi aerobici e, 

secondariamente, anaerobici.  

Per avere un buon compost bisogna partire da una miscela di 

biomasse ben equilibrata in termini di rapporto carbonio/azoto 

(quello ottimale è intorno a 30) e che deve essere 

adeguatamente arieggiato e bagnato, onde evitare che il 

processo si arresti per carenza o eccesso di acqua e/o per 

carenza di ossigeno. 

Durante questo complesso processo avviene la trasformazione 

di una biomassa eterogenea in una biomassa omogenea simile 

ad un terriccio, ricca di una sostanza colloidale di straordinarie 

proprietà, denominata “humus”. 
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Effetti benefici del compost 

Il compost è capace di migliorare il suolo dal punto di vista 

chimico, fisico e microbiologico e dal punto di vista 

fitosanitario. 

La fertilità chimica è migliorata in quanto vengono apportati 

macroelementi (azoto, fosforo e potassio) e microelementi più 

o meno disponibili per la nutrizione delle piante. 

La fertilità fisica è migliorata in quanto viene favorita una 

struttura del suolo di tipo “glomerulare”, capace di migliorare 

il rapporto tra areazione e capacità di ritenzione idrica del 

suolo, oltre che la sua sofficità e lavorabilità. 

La fertilità microbiologica è migliorata in quanto vengono 

stimolati microrganismi capaci di aumentare la disponibilità di 

elementi nutritivi per le piante e di produrre sostanze ad azione 

fitormonale stimolanti la crescita delle colture.  
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Il miglioramento fitosanitario apportato dai compost è 

conseguenza sia dell’apporto diretto di microrganismi 

antagonisti, sviluppatisi durante il processo di compostaggio, 

come ad esempio i batteri termofili del genere Bacillus (molto 

utilizzati nella lotta biologica), sia in conseguenza della 

stimolazione della crescita di microrganismi antagonisti già 

residenti nel suolo. Tali microrganismi ostacolano lo sviluppo 

dei batteri e dei funghi fitopatogeni che si conservano nel 

suolo, attraverso meccanismi di competizione per lo spazio e i 

nutrienti e la produzione di sostanze antibiotiche. Anche la 

parte aerea delle piante risulta essere maggiormente protetta, 

grazie a fenomeni di induzione di resistenza nelle colture, per 

azione di specifici microrganismi che si sviluppano intorno 

alle radici. I compost più efficaci nel controllo delle malattie 

delle piante, cioè quelli più “soppressivi”, sono spesso più 

ricchi in sostanze aromatiche ad azione microbicida derivate 

dalle matrici ligno-cellulosiche immesse nel cumulo da 

compostare.     
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Cosa si può compostare e cosa no 

In linea di massima, qualsiasi prodotto organico può essere 

compostato ma, sicuramente, i residui colturali prodotti sotto 

serra/tunnel o il letame proveniente dagli allevamenti del 

bestiame, sono eccellenti matrici da compostare. Ovviamente, 

anche i residui della lavorazione/confezionamento e della 

trasformazione dei prodotti agricoli sono un’ottimo materiale 

da destinare al compostaggio, così come eventuali prodotti 

agricoli invenduti. Generalmente, i citati materiali sono 

facilmente compostabili (materiale nutrizionale) ma, ad essi, 

deve essere sempre aggiunto del materiale ligno-cellulosico 

(residui di potatura, cippato di legname, gusci di noci e 

nocciole ecc.), avente una funzione “strutturante”.  

 

Fig. 1. Biomasse agricole sottoforma di residui colturali (A), 
scarti della lavorazione (B e C) e scarti legnosi cippati (D). 
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Quest’ultimo materiale è molto più lentamente degradabile ma 

fondamentale per dare una struttura non compatta al cumulo, 

così da favorire la circolazione dell’aria all’interno del cumulo 

stesso. Non sono compostabili tutti i materiali di origine 

inorganica. 

Il compostaggio in 8 punti 

Per realizzare un buon cumulo di biomasse da compostare è 

necessario: 

1. mescolare alla massa da compostare un 30-40% in volume 

di materiale “strutturante” (cippato di legno, piccoli rametti, 

foglie coriacee, gusci di frutta secca ecc.), avente la funzione 

di dare porosità al cumulo evitandone l’eccessivo 

compattamento; 

2. mescolare alla massa un 70-60% in volume di materiale 

“nutrizionale” da compostare (foglie, frutti, steli erbacei, radici 

carnose, tuberi, letame ecc.); 
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3. aggiungere, come starter, del compost maturo spolverandolo 

sul cumulo (2% in volume); 

4. realizzare dei cumuli a sezione trapezoidale, lunghi quanto 

si vuole ma larghi 2-3 m e alti 1-1,5 m; 

5. assicurare un’adeguata areazione dei cumuli. L’areazione 

può  attuarsi rivoltando periodicamente i cumuli, oppure anche 

senza rivoltarli ma assicurando, comunque, insufflazione 

forzata di aria al di sotto di essi.  Alternativamente, l’areazione 

può essere attuata anche realizzando dei cumuli molto porosi. 

Questi tre sistemi di areazione rappresentano tre sistemi di 

compostaggio che vengono descritti più dettagliatamente nei 

paragrafi successivi;  

6. assicurare un’adeguata bagnatura dei cumuli. In sostanza 

bisogna far sì che il cumulo sia sempre umido ma mai 

impregnato di acqua o troppo secco (se si stringe in una mano 

un pugno di materiale, questo deve rimanere aderente alla 
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mano mostrandosi plastico, senza rilasciare acqua libera o 

mostrarsi secco e incapace di aderire alla mano stessa); 

7. realizzare i cumuli su una piattaforma impermeabilizzata  

(telone impermeabile spesso o piattaforma in cemento) e 

tenere i cumuli coperti per ripararli dalle intemperie. Per 

riparare i cumuli si possono realizzare delle tettoie o delle 

serre-tunnel; in alternativa, si possono coprire i cumuli 

utilizzando dei teli impermeabili o del tessuto non tessuto. 

 
 
 
 
Fig. 2. Montaggio del cumulo per il compostaggio. Arrivo 

dei residui (A), predisposizione del letto di cippato e del 

sistema di areazione (B), costruzione del cumulo con 

miscelazione delle biomasse (C), posizionamento delle 

sonde ed avvio del processo (D). 
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8. Per assicurarsi che il compostaggio avvenga senza problemi, 

bisogna verificare se: 

a. si ha un innalzamento della temperatura fino a 60-65 °C 

entro 24-48 h dalla realizzazione del cumulo. Per questo 

sarebbe bene procurare un termometro per verificare la 

temperatura nel cuore del cumulo. Fermo restante la giusta 

areazione e bagnatura, soprattutto se il rapporto C/N è 

abbastanza alto, la partenza del cumulo, testimoniata 

dall’innalzamento della temperatura, può ritardare di qualche 

giorno; 

 

 

Fig. 3. Cumulo al termine della fase attiva (A), dettaglio del 
sistema di areazione (B), dettaglio dei carpofori sulla 
superficie del cumulo (C), accantonamento del cumulo per la 
fase di maturazione o curing (D). 
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b. il cumulo non emette cattivi odori e non produce percolato 

scuro maleodorante. Questi ultimi due fenomeni sono dovuti a 

carenza di ossigeno, che può verificarsi in conseguenza di una 

ridotta areazione o di un eccesso di acqua nel cumulo. 

c. se il cumulo perde troppa acqua, il compostaggio si arresta. 

Per evitare ciò, innaffiare periodicamente - ma non 

eccessivamente - il cumulo. 

 

Compostaggio aziendale mediante rivoltamento  

 (cumulo dinamico) 

 

Con questo sistema l’areazione è assicurata rivoltando i cumuli 

un paio di volte a settimana per circa 4-6 settimane, cioè fino a 

quando, dopo aver rivoltato la biomassa, non si ha più il 

caratteristico innalzamento di temperatura del cumulo.  
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Questo innalzamento termico indica che vi è ancora del 

materiale organico che deve essere trasformato dai 

microganismi.  

Dopo questa fase “attiva”, il cumulo subirà una fase di 

maturazione che durerà, mediamente, un altro paio di mesi. 

Durante la maturazione non vi è bisogno di rivoltare il cumulo 

che può, quindi, stazionare da qualche parte protetto dalla 

pioggia e dal sole. Il rivoltamento può essere realizzato 

mediante pale manuali o meccaniche o mediante degli appositi 

dispositivi rivoltatori, reperibili in commercio e collegabili alla 

presa di potenza dei trattori. 

 

 

Compostaggio aziendale mediante cumulo statico  

a insufflazione forzata di aria   

 

Se si vuole evitare di rivoltare periodicamente la biomassa per 

assicurarne l’areazione e, parallelamente, avere un compost 
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maturo in tempi più brevi, si possono realizzare dei cumuli 

statici areati in modo forzato. L’insufflazione forzata di aria 

può essere realizzata mediante una ventola o un compressore 

che inietta periodicamente dell’aria (che fornisce ossigeno) 

dentro a delle tubazioni di gomma opportunamente forate ogni 

15-20 cm, poste al disotto dei cumuli.  In genere, 5-10 minuti 

di insufflazione ogni 3-4 ore sono sufficienti. In dettaglio, i 

dispositivi necessari per realizzare un impianto di 

compostaggio “on farm” di questo tipo, sono: 1. Platea di 

compostaggio e stoccaggio; 2. Sistema di insufflazione 

dell’aria, costituito da ventola, timer e tubazioni forate; 3. 

Sistema di irrigazione per bagnatura del cumulo; 4. Sonde per 

la misura della temperatura nel cumulo. 

 
 
Fig. 4. Uso agronomico del compost. Spandimento sulle 
aiuole (A) ed interramento (B). 
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Nell’ambito del progetto, l’impianto realizzato c/o l’Azienda Mellone di 

Idea Natura aveva le seguenti caratteristiche: 

Platea cementizia di circa 500 m2, di cui 200 m2 occupati da una platea di 

tipo industriale in cemento con trattamento superficiale in quarzo e  i 

restanti 300 m2 circa sistemati con ghiaia e terreno compattato.  

La platea in cemento è stata realizzata in modo da individuare 2 aree di 

uguale estensione: la prima, destinata alla realizzazione della fase attiva 

del compostaggio, con una pendenza del 2%, avente all’estremità un 

pavimento fessurato e condotte interrate per convogliare gli eventuali 

percolati ad un pozzetto di raccolta; la seconda area, invece, è stata 

destinata per la movimentazione/triturazione//mescolamento delle matrici 

da compostare. La seconda area è stata costruita con pendenza tale da 

consentire l’allontanamento delle acque meteoriche e il loro eventuale 

recupero. L’area sistemata con ghiaia e terreno compattato è stata adibita 

a stoccaggio del materiale strutturante e alla maturazione del compost 

dopo la fase attiva di compostaggio. 

 

Fig. 5. Impianto di compostaggio on-farm di residui 
zootecnici. Spandimento dei residui sulla rete di areazione 
(A) e composizione del cumulo (B). 
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Sistema di insufflazione dell’aria nel cumulo. Esso consta di:   

a) un Aspiratore professionale per alte pressioni Elicent HT 360N, con 

motore asincrono trifase (230/400V) adatto per servizio continuo, portata 

1850 m3/h , assorbimento 2,8 A, potenza 1,1 kW; 

b) tubi, partitori a T, curve in polietilene e saracinesche, combinati in 

modo da definire una rete di distribuzione dell’aria a settori, flessibile e 

forata nella porzione interessante i cumuli; 

c) saracinesca e tubo di insufflazione aria nel pozzetto di raccolta per 

l’ossidazione dell’eventuale percolato. 

Impianto elettrico e sistema di misura della temperatura e di controllo 

del processo di compostaggio. L’impianto elettrico di servizio 

all’impianto di compostaggio è stato cablato alla rete principale 

dell’azienda.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Piccoli sistemi di compostaggio on-farm ad areazione 
forzata di residui orticoli (A) e floricoli (B).  
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Il pannello di servizio è composto da: 1 contattore 3P 380V; 1 

interruttore magnetotermico 3x16A (Generale pompa); 1 presa da quadro 

3+PT16A; 4 interruttori magnetotermico 1P+N 10A (Utenze 220V); 4 

prese da quadro 2P+T16A; 1 selettore fase 1 – 2; 1 lettore di temperatura 

digitale su guida DIN, a cui sono collegate sonde di temperatura PT.100; 

1 selettore meccanico per la lettura sequenziale delle  termosonde; 1 

timer elettronico programmabile per stabilire i cicli di accensione e 
spegnimento della pompa di insufflazione; 1 alimentatore 12V D.C. 3A 

per l’alimentazione delle utenze quali datalogger, sensori O2 e CO2 

(opzionali), termosonde aggiuntive (opzionali), pompe a bassa portata 

per aspirazione aria nel cumulo e monitoraggio della concentrazione  dei 

gas (opzionali). Le temperature misurate nel cumulo sono visionabili 

dall’operatore su un display presente sul pannello tramite rotazione del 

commutatore nelle diverse posizioni.   

 

Un sistema realizzato in questo modo è di tipo a controllo di 

temperatura. Nel corso del processo di compostaggio il 

funzionamento della pompa è stabilito dai cicli di 

accensione/spegnimento impostati sul timer e da accensione 

dovuta al superamento di soglie critiche di temperatura del 
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cumulo, che cambiano in relazione alla fase di compostaggio.  

In base ai risultati ottenuti in diverse sperimentazioni, in 

presenza di matrici (es. residui freschi di ortive) ad elevata 

domanda di ossigeno, la pompa viene attivata nei primi 20 

giorni ogni 20 minuti per 5 minuti e al superamento della 

temperatura di 65°C, fino alla sua discesa al di sotto del valore 

impostato mentre, successivamente ai 20 giorni, la pompa 

segue dei cicli di insufflazione di 5 minuti ogni ora e al 

superamento della temperatura di 55°C, fino a discesa della 

temperatura al di sotto del valore critico. 

Controllo dell’umidità mediante impianto di irrigazione  

La valutazione del tenore idrico delle matrici durante il 

processo di compostaggio può essere realizzata empiricamente 

con il metodo detto del “pugno”, precedentemente descritto.  

L’intervento di idratazione delle matrici può essere realizzato 

tramite un impianto di irrigazione limitato ad un solo ugello 

aspersore posto all’estremità di un tubo di polietilene collegato 

alla rete idrica aziendale o consortile.  
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L’inumidimento del cumulo può essere anche realizzato, nella 

fase iniziale del processo di compostaggio (fase attiva o calda), 

utilizzando il percolato raccolto nel pozzetto e pompato 

mediante una pompa ad immersione e un tubo di distribuzione.  

Sempre nel caso in cui si vuole evitare il rivoltamento della 

biomassa e non si vuole ricorrere all’insufflazione forzata di 

aria, a condizione di non avere fretta di ottenere un compost 

maturo, si possono realizzare dei cumuli statici mettendo, in un 

cassone fessurato realizzato in legno o con una rete metallica a 

maglie larghe qualche centimetro, degli strati alternati di 

materiale strutturante e di materiale nutrizionale, ognuno alto 

pochi centimetri, così da realizzare una sorta di “lasagna”. 

 
 
 
Fig. 7. Sistema statico ad areazione passiva realizzato 
mediante la disposizione a strati delle biomasse (A) per la 
realizzazione di un cumulo a parallelepipedo (B). 
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Compostaggio aziendale mediante cumulo statico  

a diffusione passiva di aria   

 

Con quest’ultimo sistema l’ossigeno arriva alla massa 

mediante diffusione e ventilazione naturale. In questo caso il 

processo di compostaggio è più lento (può durare diversi mesi) 

ma è possibile ottenere comunque un compost di ottima 

qualità, perché più ricco in humus. Ovviamente bisogna 

sempre assicurare una giusta bagnatura della biomassa e 

verificare il corretto andamento della temperatura e l’assenza 

di cattivi odori. La qualità di un compost dipende dalla natura 

e miscelazione delle matrici vegetali di partenza e dal processo 

di compostaggio.  
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Valutazione della qualità del compost 

Se si rispettano le indicazioni precedentemente descritte 

generalmente, nel giro di 3 mesi - nel caso di un cumulo a 

rivoltamento o di un cumulo a insufflazione forzata di aria - si 

ha un compost di buona qualità; nel caso di un cumulo statico 

a insufflazione passiva di aria, i tempi di attesa sono almeno 

doppi. Ad ogni modo, un compost ben maturo pronto per 

essere impiegato in agricoltura, deve avere l’aspetto di un 

terriccio più o meno scuro e più o meno ricco di frammenti 

vegetali legnosi, e deve avere un profumo gradevole e non 

pungente, in quanto quest’ultimo è indice di un eccesso di 

ammoniaca (fitotossica, cioè dannosa per le piante). Per avere 

una prova diretta della bontà di un compost, si possono 

eseguire dei semplici test di fitotossicità. Generalmente, questi 

test consistono nel far germinare, in un contenitore a bordo 

basso (va bene anche un tappo capovolto di un barattolo), dei 

semi di crescione periodicamente bagnati con un estratto 
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acquoso di compost ottenuto agitando energicamente, in un 

contenitore di vetro per qualche minuto, 50 grammi di 

compost in un litro di acqua. Nel giro di qualche giorno, si 

osserva se lo sviluppo delle radici e del fusticino con le 

foglioline avviene similmente a quanto si registra in un altro 

contenitore i cui semi sono stati periodicamente bagnati con 

acqua di rubinetto.   

Se lo sviluppo delle radichette è analogo o superiore a quanto 

si osserva con la sola acqua, allora il compost è pronto per 

essere interrato; in caso contrario, è bene attendere un altro 

mese di maturazione e dopo ripetere il test. Oltre ad eseguire il 

test impiegando l’estratto acquoso di compost tal quale, è 

consigliabile eseguirlo anche utilizzandolo alle diluizioni di 

1:3 e 1:10 e osservando lo sviluppo delle radichette sempre 

rispetto ad un controllo con acqua. 
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Il tè di compost 

Il tè di compost è un preparato organico liquido ottenuto 

dall’ossigenazione (tè areati) o meno (tè non areati) di compost 

di qualità posto in un mezzo liquido (generalmente acqua). 

L’estrazione può durare dalle poche ore sino a due settimane, 

trascorse le quali il prodotto è pronto per l’uso.  

I tè di compost sono, di fatto, sospensioni acquose di 

microrganismi utili e molecole organiche ed inorganiche 

idrosolubili estratte dal compost e prodotte durante il processo 

di produzione. 

La composizione del formulato dipende innanzitutto da quella 

del compost di origine, ma anche dalle variabili di processo 

che imprimono al prodotto proprietà chimiche e 

microbiologiche del tutto nuove. Tali caratteristiche 
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determinano, più in generale, la bioattività del tè di compost: 

vale a dire la sua particolare attitudine. 

Principi di produzione del tè di compost 

Il procedimento di produzione di tè di compost prevede 

l’utilizzo di un bioestrattore.  

Esso è costituito da un robusto serbatoio di capacità adeguata, 

atto a contenere la massa liquida, equipaggiato con un 

dispositivo di areazione.  

La somministrazione di ossigeno in maniera uniforme  e 

soddisfacente è necessaria per la produzione di tè di compost 

areati, consigliabili rispetto ai non areati per motivi di ordine 

igienico-sanitario. 

La somministrazione di ossigeno consente di ottenere, 

oltretutto, un aumento dell’efficienza di estrazione del 

compost, opportunamente  collocato in un sacco permeabile 
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riposto all’interno del liquido. Il biofermentatore può essere 

realizzato mediante l’assemblaggio di componenti semplici e 

di facile reperimento per l’azienda. 

Il serbatoio del biofermentatore può essere costituito, per 

esempio, dalle diffusissime cisterne cubiche da 1000 l oppure 

da bidoni di plastica di capacità variabile. Una sacca capiente, 

realizzata con una rete di nylon a maglie strette, può essere 

usata per contenere il compost da sottoporre ad estrazione. 

L’ossigenazione della biomassa liquida, invece, può essere 

realizzata secondo due modalità principali:  

a) attivando il continuo ricircolo dell’estraente 

mediante una pompa per liquidi, dalla base del 

serbatoio fino ad un diffusore posto sul pelo libero; 

b) mediante insufflazione attiva di aria compressa al 

suo interno, con cadenza periodica gestita 

automaticamente da un timer.  
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Un Esempio di sistema estrattivo messo in opera con il 

progetto, estremamente semplice ed economico, con elevata 

trasferibilità nelle piccole e medie aziende, può essere 

realizzato con i seguenti materiali: 1. bidoni in materiale 

plastico aventi ciascuno volume di 50 L; 2. sacchi permeabili 

in yuta o in polietilene (es. sacco creato con una rete 

antiafidica); 3. compressore della capacità 5 di L; 4. 

elettrovalvola alimentata a 24 V; 5. Tubazione in gomma (16 

mm) con terminale a “T” della tipologia a micro portata di 

erogazione (6 mm); 6. timer digitale 220 V. 

 
 
 
 
 
 
Fig. 8. Estrattore areato multiplo ad insufflazione per la 
produzione on-farm di tè di compost. 
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Oltre al sistema di areazione ed al tipo di compost da 

utilizzare, gli altri parametri da considerare per condurre a 

buon fine il processo sono:  

a) Rapporto compost/estraente 

 In genere il range ottimale di tale rapporto può 

variare da un minimo di 1:10 ad un massimo di 

1:5 in volume.  

 Si cerca di non eccedere nelle quantità di compost 

essenzialmente per assicurare uno scambio 

continuo tra le due fasi e il  mantenimento di un 

tenore di ossigeno superiore alla concentrazione 

limite di 6 ppm. 

b) Tipologia dell’estraente 

 La fase estrattiva maggiormente impiegata è 

l’acqua. In tal caso bisogna fare attenzione che 
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essa sia priva di cloro (declorinata, come p. es. 

quella di fonte) e di altre sostanze che potrebbero 

sopprimere lo sviluppo microbico. 

 Non si esclude la possibilità di impiegare in tale 

funzione anche vari reflui di scarto provenienti 

dall’industria agro-alimentare come siero di latte, 

latticello, borlanda, melasse ecc. 

c) Impiego di additivi; 

 Oltre alle sostanze di scarto già menzionate è 

possibile aggiungere all’acqua anche caseine e 

farine di pesce. Gli additivi influenzano le 

caratteristiche chimiche del tè ma anche quelle 

microbiologiche come, per esempio, la 

biodiversità microbica. 

 Bisogna fare comunque attenzione al loro 

impiego in quanto, in casi specifici, si rischia di 
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stimolare lo sviluppo di batteri potenzialmente 

pericolosi per la salute umana. Se si usa un 

compost di qualità, si utilizza acqua come 

estraente, non si aggiungono additivi, si ossigena 

il liquido (tè di compost areato) e si utilizzano 

contenitori e tubazioni ben pulite, non si incorre 

in alcun rischio di sanità microbiologica. 

 

 
 
 
 
 
 
Fig. 9. Particolari dell’estrattore per tè di compost. Dettaglio 
dell’insufflatore di aria (A), sacca contenente il compost da 
immergere nell’estraente (B), gorgoglio d’aria nel liquido (C), 
raccolta del tè di compost prodotto (D). 
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d) Durata del processo 

 È stato già definito che può variare dalle poche 

ore fino a una-due settimane.  

 La scelta della durata dipende se si vuole 

orientare il processo verso una mera estrazione di 

quanto già presente nel compost, oppure verso 

una rifermentazione con acquisizione di proprietà 

nuove e più specifiche. 

 

 
Fig. 10. Estrattore areato a ricircolo della massa liquida (A), 
inserimento, all’interno del serbatoio, del compost 
contenuto in un cilindro metallico forato (B), Ossigenazione 
mediante ricircolo del liquido (C), particolare di un 
trattamento fogliare con tè di compost diluito 1:10 su 
peperone (D).   
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Effetti soppressivi del tè di compost 

Il tè di compost può parzialmente o totalmente sostituirsi ai 

fungicidi tradizionali nel controllo di molte malattie fungine 

delle colture agrarie, grazie alle sue proprietà soppressive. 

Sono stati ipotizzati diversi meccanismi per spiegare questa 

importante proprietà. Il principale contributo alla soppressività 

proviene dai microrganismi antagonisti presenti nei tè di 

compost.  

I microrganismi presenti nei tè di compost possono esplicare 

un’azione antagonistica attraverso i meccanismi di 

micoparassitizzazione, antibiosi e competizione per lo spazio, 

per i nutrienti e per i siti di infezione. Anche la componente 

chimica (cioè abiotica) può avere un ruolo nella soppressività. 

Nutrienti e molecole organiche, come sostanze umiche e 

fenoliche, possono infatti contribuire in maniera significativa 
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alla protezione della pianta grazie all’esplicarsi di effetti di 

tossicità diretta verso i funghi fitopatogeni. Nella maggior 

parte dei casi le due componenti, biotica ed abiotica, svolgono 

funzioni complementari e sinergiche che si riflettono sulle 

proprietà soppressive. La pressione selettiva esercitata dalla 

componente abiotica dei tè di compost nei riguardi della 

microflora residente, contribuisce a definirne la struttura ed il 

grado di biodiversità. Inoltre, non deve essere trascurato il 

ruolo che i metaboliti secondari prodotti dai microrganismi 

durante la fermentazione, possono giocare nel determinismo 

della soppressività. 

 

 

Effetti di biostimolazione del tè di compost 

I tè di compost contengono in soluzione molecole organiche 

(soprattutto  acidi umici e fulvici) ed elementi inorganici (N, P, 

K e altri ioni minerali) che possono esplicare un’azione 

nutritiva a pronto effetto. Questa si coniuga con gli effetti di 
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biostimolazione che possono essere indotti da molecole di 

origine biotica o abiotica, ad attività ormono-simile, e 

concorrere insieme alla promozione dello sviluppo e/o delle 

potenzialità fisiologiche della pianta. Gli effetti di 

biostimolazione dovuti all’applicazione di tè di compost 

possono, dunque, consistere in aumenti di biomassa vegetale, 

dell’accrescimento dei tessuti, del numero dei fiori e dei frutti 

allegati (“spinta” fisiologica). In ogni caso, la biostimolazione 

mediata da tè di compost, dovuta ad effetti diretti e/o indiretti 

sulla nutrizione delle piante, ad attività ormono-simili, al 

miglioramento dell’efficienza fotosintetica e all’inoculo di 

microrganismi promotori della crescita, si ripercuote molto 

positivamente sui caratteri qualitativi e quantitativi delle 

produzioni.  

Nell’ambito del progetto, i trattamenti con tè di compost hanno 

incrementato la produzione di peperone del 23% e quella di 

cavolo-rapa del 35%. Incrementi considerevoli sono stati 
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ottenuti, in altri progetti, anche su pomodoro da industria 

(+46%) e su rucola (+39%).  

 

Modalità di impiego del tè di compost 

L’applicazione dei tè di compost può avvenire mediante 

irrorazione fogliare o mediante somministrazione radicale in 

fertirrigazione. I tè di compost possono essere impiegati dopo 

un’ulteriore diluizione in acqua (5-10%) o, in casi particolari, 

tal quali. Le dosi di impiego in pieno campo dipendono dal 

tipo di trattamento (fogliare o radicale) e dalla specie coltivata: 

sostanzialmente, sono simili a quelle impiegate per i comuni 

trattamenti antiparassitari della parte aerea o di fertirrigazione.  

Nella gestione fitosanitaria delle colture i trattamenti con tè di 

compost possono essere applicati sia in fase preventiva che 

curativa; onde indurre la biostimolanzione fisiologica è 
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possibile, invece , prevedere trattamenti a cadenza regolare (es. 

settimanale) distribuendoli nel corso del ciclo colturale.  

Nella  distribuzione in campo dei tè di compost mediante 

macchine irroratrici e/o minisprinkler, bisogna fare attenzione 

alle pressioni di esercizio, che non devono eccedere certi 

livelli onde preservare l’integrità dei microrganismi presenti 

nel tè di compost.  
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Il compost autoprodotto
Una risorsa per le aziende bio
Realizzato in Campania un impianto con sistema a insufflazione
d’aria e controllo della temperatura. Alimentato con residui vegetali
garantisce la sostanzaorganicanecessaria alla concimazione

La produzione di compost
on farm rappresenta un’op-
portunità per le aziende che
si dedicano alla produzione
biologica.
Grazie a un progetto finanzia-
to nell’ambito del Psr Campa-
nia, per la prima volta nella
regione si è concretizzata
un’iniziativa in quest’ambito
realizzando, a basso costo,
un impianto di compostaggio
con piattaforma in cemento
armato e con sistema auto-
matico d‘insufflazione di aria
e controllo della temperatura.

diCarlo Borrelli
«Con questo impianto – affer-
maMassimo Zaccardelli del
Cra - Centro di ricerca per
l’orticoltura (Cra-Ort) di Pon-
tecagnano (Sa), ente respon-
sabile del coordinamento
scientifico del progetto – è
appena terminato un secon-
do ciclo di compostaggio da
residui vegetali, in particolare
di quelli derivanti dalle produ-
zioni di IV gamma e di potatu-
ra. Inoltre, è stato realizzato
un estrattore per la produzio-
ne di compost-tea diretta-
mente in azienda».
L’impiego di compost in agri-
coltura biologica è pratica-

L’impianto di compostaggio è stato realizzato, a basso costo, con i

fondi del Psr della Regione Campania su piattaforma in cemento.

mente una tappa obbligata
per chi intende seguire que-
sta forma di coltivazione.
«Il compost – spiega Zaccar-
delli – riequilibra il suolo dal
punto di vista nutrizionale, mi-
crobiologico e fisico, consen-
tendo il raggiungimento di
produzioni soddisfacenti e di
elevata qualità, grazie anche
alla riduzione dell’impiego
dei pesticidi che sono con-
sentiti in biologico».

Un investimento
contenuto
Il compost, inoltre, svolge an-
che altre funzioni non ancora

conosciute nel dettaglio.
«Nella progettazione e rea-
lizzazione dell’impianto di
compostaggio – afferma
Giuseppe Celano, dell’Uni-
versità degli studi della Basi-
licata – si è prestato partico-
lare attenzione alla trasferibi-
lità delle tecnologie
proposte. Grazie alla colla-
borazione di Luca Rizzuti,
programmatore, e di Alfredo
Bufano, elettrotecnico, è sta-
to possibile realizzare un si-
stema di compostaggio a in-
sufflazione d’aria e a control-
lo di temperatura, di facile
riproducibilità e a basso co-

La tecnologia semplificata proposta, utilizzata in un’azienda

ortofrutticola, è trasferibile anche in altri contesti produttivi,

quali le aziende zootecniche.

sto (<2.000 €). In totale l’in-
vestimento non supera i
16mila € e consente di pro-
durre compost in azienda a
costi inferiori ai 5 €/t. La tec-
nologia semplificata propo-
sta è trasferibile anche in altri
contesti produttivi, quali le
aziende zootecniche, dove
può risolvere importanti pro-
blemi di gestione delle deie-
zioni trasformandole in com-
post stabilizzato».

ma volta su lattuga e, fra qual-
che mese, potremmo trarre le
conclusioni».

Non solo
ammendante
Il compost verde, inoltre,
non ha solo una funzione
ammendante: «Questa so-
stanza – spiegaAlessandro
Piccolo, direttore del Cer-
manu (Centro di ricerca ma-
gnetica nucleare) – rappre-

senta sostanza organica in
dinamica nel suolo e, quindi,
nella successiva lenta mine-
ralizzazione produce com-
posti organici con effetti di
bio-attività».
Gli studi sul compost, dun-
que, aprono nuove prospet-
tive circa l’impiego e gli effet-
ti delle molecole biostimo-
lanti. «La ricerca – continua
Piccolo – è impegnata nello
studio degli effetti di bio–sti-
molazione del compost, ap-
profondendo la chimica dei
composti in esso contenuti e
la risposta delle piante. Il
compost, infatti, è in grado di
assorbire sostanze umificate
contenendone fino al 15%.
Alcuni studi hanno appurato
che miscelato con materiali
microbici (micorrize) è in
grado di veicolare sostanze
biostimolanti».

Il trattamento
dellamateria prima
La composizione e la qualità
di un compost sono influen-

I primi risultati, rilevati nel-
l’azienda Mellone, sono con-
fortanti.
«Per quanto riguarda le prove
con Tea compost – dice
Giancarlo Mellone del-
l’azienda omonima di Eboli,
coinvolta nella sperimenta-
zione – abbiamo risultati posi-
tivi su melone, mentre stiamo
verificando quelli rilevati su
peperone. Il compost, inve-
ce, è stato utilizzato per la pri-

PARTECIPANO AL PROGETTO

Al progetto “Innovazione di gestione di sistemi in trasformazione verso l'orticoltu­

ra biologica protetta mediante compostaggio on farm e impiego di Tea compost

(Biocompost)”, partecipano, oltre all’Unità di ricerca del Cra di Pontecagnano

(responsabile Massimo Zaccardelli, massimo.zaccardelli@entecra.it),

l’azienda Mellone di Eboli (referente Giancarlo Mellone. giancarlo.mellone@li­

bero.it) della cooperativa Idea Natura di Eboli (Sa), il dipartimento di Scienze dei

sistemi colturali, forestali e dell’ambiente (dip. Sistemi) dell’Università degli studi

della Basilicata (responsabile Giuseppe Celano, giuseppe.celano@unibas.it), il

Centro interdipartimentale di ricerca sulla risonanza magnetica nucleare (Cerma­

nu) dell’Università degli studi Federico II di Napoli (responsabile Alessandro
Piccolo, alessandro.piccolo@unibas.it) e il Centro di ricerca interdipartimentale

Lupt della medesima Università (responsabile Ettore Guerrera, ettore.guerre­

ra@unina.it).

«Il Cra­Ort – spiega Zaccardelli – si occupa dell’analisi microbiologica del

compost prodotto c/o l’azienda Mellone e del suo effetto sulla produttività e

qualità di peperone, melone e lattuga ammendati sotto serra. Inoltre, si occupa

dell’analisi microbiologica e dell’attività di biocontrollo e biostimolazione del

compost Tea (estratto acquoso di compost), sempre prodotto nella medesima

azienda e distribuito alle suddette colture».

L’Unibas, in stretta interazione con l’azienda agricola Mellone, capofila del

progetto, si occupa della logistica, dell’impiantistica, del controllo e monitoraggio

del processo di compostaggio e di produzione del compost Tea, oltre che

dell’analisi chimica delle matrici utilizzate e dei prodotti ottenuti.

«Il Cermanu – precisa Piccolo – si occupa della caratterizzazione molecolare dei

due prodotti, eseguita con strumentazioni molto sofisticate e all’avanguardia».

Le tre strutture di ricerca cooperano nelle analisi della fertilità chimica e biologica

dei terreni ammendati con compost, al fine di quantificare oggettivamente gli

effetti benefici di questa pratica. Infine, Lupt si occupa essenzialmente della

divulgazione dei risultati del progetto, anche attraverso il sito web d‘imminente

apertura. nC.B.

Il compost verde, oltre a essere un ammendante, nella successiva mineralizzazione produce

composti organici con effetti di bio-attività. Si aprono così nuove strade per la biostimolazione.
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zate sia dal materiale di par-
tenza, sia dalle tecniche di
compostaggio impiegate.
«Nell’esperienza condotta
presso l’azienda Mellone –
spiega Piccolo – è stato
messo a punto un sistema
di compostaggio che pre-
vede la formazione di cu-
muli di materiale verde, rap-
presentato dai prodotti di
scarto aziendali, sottoposti
ad areazione forzata. I cu-
muli sono stati bagnati per
garantire il giusto grado di
umidità, così da consentire
il raggiungimento, nelle pri-
me due settimane, di una
temperatura di 65-70 °C ne-
cessaria per l’igienizzazio-
ne dai patogeni». In segui-

to, la temperatura si abbas-
sa e inizia la fase di
maturazione che può dura-
re 3-4 mesi e ha notevole
influenza sulla stabilità del
prodotto finale.
«In definitiva – conclude il di-
rettore del Cermanu – la qua-
lità del compost varia molto in
funzione del materiale impie-
gato, dei dosaggi, dei tempi
di maturazione e delle proce-
dure adottate. Infine, non bi-
sogna sottovalutare un altro
aspetto importante che ri-
guarda l’attività di sequestro
del carbonio da parte del
compost, con conseguente
riduzione dell’immissione di
anidride carbonica in atmo-
sfera». n

VISITE E INFORMAZIONI

L’impianto è visitabile contattando il responsabile scientifico del pro­

getto, Massimo Zaccardelli, al seguente indirizzo di posta elettronica:

massimo.zaccardelli@entecra.it. Oltre alle varie attività di campo pre­

viste nell’azienda Mellone e alle analisi di laboratorio c/o il Cra­Ort,

Unibas e Unina, sono state svolte varie attività di divulgazione nel corso

del 2012 e nei primi mesi del 2013. A fine progetto, sarà prodotto un

manuale, un programma interattivo disponibile in rete e un filmato

professionale sul compostaggio aziendale. n C.B.

Il compost è in grado di assorbire sostanze umificate contenen-

done fino al 15%, con evidenti effetti benefici per le coltivazioni.
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Introduzione

Molte biomasse di scarto prodotte in seguito ad attività

agricole condotte soprattutto in coltura protetta sono di

difficile riciclo diretto nel suolo. La produzione di bio-

massa vegetale derivante dalle coltivazioni sotto serra è

stata stimata tra le 40 e le 60 t ha-1 per anno. Quella di po-

modoro è particolarmente pericolosa, dato che contiene

molti residui di pesticidi ed è fonte di microrganismi fi-

topatogeni. Il trattamento di questa tipologia di biomassa

comporta elevati costi economici ed ambientali (conferi-

mento in discarica) o induce a comportamenti illegali

quali l’incenerimento, con emissione di fumi, o l’accan-

tonamento in cumuli, con produzione di percolati. 

In questo lavoro vengono riportati i primi risultati di un

progetto finanziato dalla Regione Campania, realizzato

per favorire la diffusione del compostaggio aziendale

con tecnologie semplificate, per il reimpiego in azienda

della biomassa di scarto derivante da importanti produ-

zioni agricole, quali il pomodoro in coltura protetta,

molto diffuso in Campania.

Materiali e metodi

Impianto di compostaggio e realizzazione dei cumuli.

L’impianto di compostaggio realizzato è stato del tipo a

cumulo statico ad insufflazione attiva, tramite soffiante

ad alimentazione elettrica e tubi forati, comandata da si-

stema con relè (Fig. 1). 
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Riassunto

Sono riportati i primi risultati di una sperimentazione

su tecniche compostaggio per il riciclo aziendale nel

suolo dei residui colturali con scarse destinazioni al-

ternative (es. alimentazione zootecnica). E’ stata

adottata la tecnologia di compostaggio semplificata

del cumulo statico ad insufflazione attiva dell’aria

con soffiante ad alimentazione elettrica e tubi forati.

Il processo di compostaggio ha interessato 4 differen-

ti cumuli ottenuti dalla miscelazione di: cippato (ma-

teriale strutturante); compost commerciale (innesco);

residui di piante di pomodoro e IV gamma. Nei 4 cu-

muli, il pomodoro ha costituito il 50 %, il 37,5 %, il

25 % e il 17,5 % in peso secco, rispettivamente. In

tutti i cumuli il rapporto C/N di partenza è stato pari

a 30. Quali indicatori della maturità del compost ot-

tenuto sono stati utilizzati la respirazione basale e

l’attività idrolasica totale. La stabilità del prodotto fi-

nale è stata valutata su quattro diverse specie ortico-

le (Solanum lycopersicon, Lactuca sativa, Triticum

aestivum e Lepidium sativum) tramite il test di fito-

tossicità degli estratti acquosi dei compost. Le anali-

si microbiologiche condotte sono state relative alla

carica batterica totale, alla densità di pseudomonadi e

di batteri termoresistenti e al numero di funghi totali.

Inoltre, è stato determinato il pH e l’EC, nonchè l’a-

zoto totale, i nitrati, il potassio, il fosforo, il calcio, il

magnesio e il sodio del prodotto finito. Infine, è sta-

ta valutata la presenza di metalli pesanti. I residui di

pomodoro si sono rilevati idonei alla produzione in

azienda, in tempi brevi (circa un mese), di un compo-

st vegetale di buona qualità. Anche una prima analisi

economica del sistema di compostaggio proposto in-

dica la compatibilità economica, oltre che la sosteni-

bilità ambientale, della tecnologia on-farm sperimen-

tata.

Parole chiave: compost;  tecnologie semplificata, po-

modoro, IV gamma, sostenibilità.
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L’umidità del materiale organico è stata assicurata me-

diante irrigazione con manichette forate. La temperatu-

ra del cumulo è stata monitorata con termosonde.

Sono stati realizzati 4 differenti cumuli (C1, C2, C3,

C4) ottenuti dalla miscelazione di: a) cippato di pioppo,

avente funzione strutturante, in un quantitativo non in-

feriore al 50 % del peso secco del cumulo; b) compost

commerciale, avente funzione di innesco, aggiunto in

quantità pari al 2 % del p.s.; c) residui di piante di po-

modoro, aggiunti in quantità pari al 50 %, al 37,5 %, al

25 % e al 17,5 %, del p.s., rispettivamente nel cumulo

C1, C2, C3 e C4; d) residui di IV gamma (scarola), ag-

giunti nei cumuli C1, C2 e C3 nella quantità necessaria

a raggiungere un rapporto C/N totale di 30.

Analisi chimica dei compost

Sugli estratti acquosi dei compost (5 g s.s./10 ml acqua,

agitazione 20 mine filtrazione) è stato misurato il pH

con pHmetro Hanna HI113 e la conducibilità con con-

duttimetro CRISON MM40. I compost sono stati ince-

neriti mediante trattamento in muffola (550 °C, 16h) e

sulle ceneri dissolte in HCL 1 N sono state realizzate le

determinazioni del fosforo totale (metodo Molibdato),

dei nitrati (metodo riduzione Cd-NEDA), dei metalli al-

calini, alcalino-terrosi e dei metalli pesanti, tramite ICP. 

L’azoto totale delle matrici e del compost è stato misu-

rato utilizzando il metodo Kjeldahl.

Analisi di stabilità e fitotossicità dei compost

La stabilità dei compost ottenuti è stata valutata tramite

misura dell’attività idrolasica totale secondo Schnürer e

Rosswall (1982) e della respirazione basale con CO2

Analyser IRGA SBA-4 OEM (PP System, USA) secon-

do il metodo Pérez-Piquéres et al. (2006) modificato. 

La fitotossicità. dei compost è stata valutata in accordo

a Jeanine I. Boulter-Bitzer et al., 2006. Gli esperimenti

sull’allungamento dell’apparato radicale sono stati con-

dotti su Solanum lycopersicon, Lactuca sativa, Triticum

aestivum e Lepidium sativum. 

L’esperimento è stato condotto a 25 °C e in condizioni

di buio. Venti semi sono stati posti in piastra Petri diam.

9 cm su carta da filtro sterile imbevuta con 4 ml di so-

luzione da testare. L’esperimento è stato condotto a tre

differenti concentrazioni di estratto acquoso (50, 16,6 e

5 g/l). Ciascun trattamento è stato ripetuto 5 volte (Bo-

nanomi et al, 2007). Per il controllo, i semi sono stati

trattati con acqua sterile bidistillata. La misura dell’ al-

lungamento radicale è stata eseguita dopo 72 h per Le-

pidium sativum, Solanum lycopersicon e Lactuca sati-

va e dopo 48 h per Triticum aestivum (Bonanomi et al.,

2006).

Analisi microbiologiche dei compost

Sono consistite nella determinazione di: batteri totali,

batteri produttori di siderofori (principalmente Pseudo-

monas spp.), batteri termoresistenti (principalmente Ba-

cillus spp.) e funghi totali. Sono state conteggiate le co-

lonie sviluppatesi su substrati nutritivi agarizzati, dopo

inseminazione di diluizioni decimali di sospensioni di

compost e incubazione a 28 °C, per i batteri, o a 25 °C,

per i funghi. Per la crescita dei batteri totali è stato usa-

to il Soil extract agar addizionato con actidione; per i

batteri produttori di siderofori è stato usato terreno nu-

tritivo agarizzato privo di ferro (Scher e Baker, 1982);
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Figura 1 - Impianto di compostaggio “On Farm” con cumuli statici

ad insufflazione di aria.

Figura 2 - Andamento delle temperature nei 4 cumuli durante il pro-

cesso di compostaggio.
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per i batteri termoresistenti, è stato usato Nutrient Agar

(Sadfi et al., 2001); per i funghi è stato usato Potato

Dextrose Agar addizionato con gli antibiotici acido na-

lidixico e streptomicina.

Tutte le analisi sopra descritte sono state eseguite anche

su un compost commerciale, C5, (Gesenu-Perugia) otte-

nuto da F.O.R.S.U..

Risultati e discussione

L’andamento termico del processo di compostaggio per

i primi 48 giorni è riportato in Fig. 2. Per tutti i cumuli

è stata raggiunto il valore massimo di temperatura entro

6 giorni dall’inizio del processo. In particolare i picchi

termici sono stati pari a 65,7 °C, per C1, 60,02 °C, per

C2, 58,9 °C, per C3 e, infine, 73,2 °C, per C4. A con-

clusione del processo di compostaggio, i cumuli si tro-

vavano tutti alla temperatura minima registrata dall’ini-

zio della fase termofila. I differenti cumuli hanno evi-

denziato somme termiche calcolate (somma di tutte le

temperature registrate) pari a 2042 °C per C1, 2111,5

°C per C2, 2275,8 °C per C3 e 2466,7 °C per C4, che

seguono l’incidenza dei residui di pomodoro nella mi-

scela di partenza.

Il pH di tutti i compost è risultato essere sub-alcalino,

con nessuna differenza significativa nei valori medi (Ta-

bella 1). I valori di conducibilità elettrica hanno segui-

to, invece, un andamento crescente, passando da C1 a

C4 attribuibile in parte all’aumento del peso del substra-

to pomodoro che contribuisce con 1919 meq di metalli

alcalino e alcalino terrosi per kg di sostanza secca, con-

tro i 1578 e 312 meq della IV gamma e del cippato (Ta-

bella 1).

In Tabella 1 sono riportate le analisi relative alla con-

centrazione di azoto nei diversi ammendanti. Anche per

la concentrazione di azoto (totale e minerale) e di fosfo-

ro i diversi compost si ordinano secondo l’importanza

del substrato pomodoro. Le concentrazioni degli ele-

menti minerali nei compost ottenuti risultano sempre

superiori a quelle del compost commerciale di riferi-

mento (C5) (Tabella 1). 

Le concentrazioni in metalli pesanti misurate nei diffe-

renti compost sono riportate in Tabella 2. 

I quantitativi analizzati di metalli pesanti sono tali da

consentire l’utilizzo dei compost in agricoltura. Le ana-

lisi hanno evidenziato una maggiore presenza di metal-

li pesanti nel compost commerciale di riferimento (C5)

soprattutto relativamente al Mn, al Pb e allo Zn. 

I livelli più elevati di attività idrolasica totale sono stati

rinvenuti nel compost C4 (Figura 3). 

Mentre il compost C5 ha evidenziato i livelli più bassi

di idrolisi dell’FDA.

Anche il tasso di CO2 prodotta, espresso come velocità

di accumulo (ppm/sec), mostra un andamento lineare

crescente passando dal compost C1 al C4, in relazione

all’aumento della concentrazione di pomodoro nella

formazione del cumulo e, comunque, sempre superiori

rispetto al cumulo C5 (Figura 4). 

I risultati relativi all’attività idrolasica e al tasso di CO2

inducono ad attribuire una maggiore maturità al compo-

st C5 rispetto a quelli ottenuti in azienda.

Gli estratti acquosi dei 4 compost hanno mostrato valo-

ri di fitotossicità inferiori rispetto a quelli manifestati

dal compost C5. 

Tali risultati sono stati validi per tutte le specie vegetali

testate (Fig. 5). 
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Figura 3 - Attività idrolasica totale misurata nei 4 cumuli di compost.

EC N Ca P K Mg Na
Compost pH

(µS/cm) (% s.s.)

C1 8,4 2693 1,25 3,87 0,0226 1,46 1,02 0,20

C2 8,2 4223 1,23 5,32 0,0201 1,21 1,25 0,15

C3 8,3 5103 1,41 4,43 0,0452 1,99 1,18 0,22

C4 8,3 8927 1,52 4,90 0,0481 1,92 1,23 0,15

C5 8,0 2770 1,40 6,58 0,0285 1,18 0,40 0,27

Tabella 1 - Analisi chimiche dei quattro compost.

Tabella 2 - Metalli pesanti contenuti nei compost oggetto di studio.

Cd Cr Cu Mn Pb Zn
Compost

ppm

C1 0,47 34,80 40,16 328,99 4,17 64,62

C2 0,51 34,84 55,68 297,42 4,58 108,48

C3 0,45 57,96 52,96 415,18 4,87 140,35

C4 0,58 17,99 45,02 260,96 3,09 57,06

C5 0,30 16,05 45,98 427,30 28,15 247,43
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In particolare sugli estratti più concentrati, l’effetto di

inibizione della crescita radicale è aumentata con i com-

post ottenuti da miscele a maggior contenuto iniziale di

pomodoro. In tutti i casi, aumentando la diluizione del-

l’estratto, è aumentato l’allungamento radicale. Tra le 4

specie in prova sono stati rilevati effetti diversi sul gra-

do di inibizione radicale. 

Per Lepidium sativum e Lactuca sativa, gli estratti di

C1, C2 e C3 hanno mostrato addirittura un sensibile ef-

fetto stimolante della crescita radicale, mentre il com-

post C4 non ha presentato significative differenze ri-

spetto al controllo (acqua). 

In Figura 6 sono visualizzati i risultati relativi alle den-

sità delle popolazioni microbiche nei compost. 
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Figura 5 - Risultati dei test di fitotossicità.

Figura 4 - Respirazione misurata per i 4 cumuli di compost.



I livelli di popolazione microbica, per tutti i gruppi indagati,

sono risultati marcatamente e significativamente più elevati

nel compost C5, “invecchiato”, rispetto agli altri (Figura 6). La

conta dei batteri totali, così come dei funghi e dei batteri spo-

rigeni, non ha mostrato differenze significative tra i quattro

compost prodotti, mentre per il gruppo pseudomonadi è stato

riscontrato un livello di popolazione superiore nel compost C2.

Conclusioni

I residui di pomodoro si sono rilevati idonei per la produzione,

direttamente in azienda e in tempi brevi (poco più di un mese),

di un compost vegetale di buona qualità. Da una prima analisi

economica del sistema di compostaggio proposto si evidenzia

una sostenibilità economica, oltre che ambientale, di questa

tecnologia on-farm.
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Figura 6 - Risultati delle analisi microbiologiche.
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